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У статті наведено результати теоретичних досліджень та розробки підсистеми автоматизованого 
призначення маршрутів обробки поверхонь різанням на основі деяких широковідомих довідників та мо-
нографій.  
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Мета роботи. Ринкова економіка, та динамічний, практично не прогнозований, 
розвиток ринків збуту, вимагають впровадження систем підготовки виробництва, які 
можуть забезпечити швидкий перехід від випуску одного виробу до іншого. На етапі 
проектування інженерам-конструкторам доступна велика кількість CAD-систем, які до-
зволяють кваліфіковано спроектувати виріб на базі 2-D та 3-D моделей. На етапі підго-
товки виробництва – широко відомі CAM-системи, що дозволяють створити керуючі 
програми для верстатів з ЧПК та супутню документацію у автоматизованому режимі. 
Проте етап проектування маршруту обробки поверхні деталі у таких системах, не  у до-
статній мірі обґрунтований і тому не може бути основою  оптимізації рішень при авто-
матизованому проектуванні технологічних процесів та керуючих програм. Складова 
частина проектування регламенту технологічного процесу (РТП) – вибір маршруту об-
робки поверхні (МОП) –, є суттєвою, як з точки зору продуктивності, так і з точки зору 
економічності та якості виробу. У  даний час розробка варіантів МОП проводиться на 
основі досвіду технологів старшого покоління з огляду на стандарти різного рівня, но-
рмативну документацію, довідники та інші літературні джерела за неавтоматизованими 
методиками і саме тому вимагає пошуку автоматизованих рішень. Для розробки алго-
ритму вибору ймовірних МОП, ми базувались на відомих довіднику [1] та колективній 
монографії [2]. Розглянемо викладені в них принципи призначення згаданих маршрутів. 
Основні результати роботи. Вибір ймовірних маршрутів автори [1] пропонують вико-
нувати по трьом картам, відповідно, для отворів, оброблених осьовим інструментом, 
зовнішніх і внутрішніх поверхонь точіння та  плоских поверхонь. Для кожної із цих 
карт притаманний свій перелік вхідних та вихідних даних. Разом з маршрутами оброб-
ки автори [1]  представляють їх у табличних формах (рис. 1). 
Для отворів, оброблених осьовим інструментом, вихідними даними для визначення 
МОП прийнято  шорсткість, квалітет, діаметр, стан поверхні отвору у заготовці та тип 
системи числового програмного керування (СЧПК). На перехресті рядка (діаметр отво-
ру деталі, стан поверхні до обробки та тип СЧПК) таблиці та стовбця (квалітет та шор-
сткості поверхні отвору) знаходиться комірка, у якій представлено можливі варіанти 
МОП.  Останні  по суті є переліком методів обробки (свердління, протягування тощо)  з 
уточненнями (чорнове, напічистове, чистове, відділкове тощо). З метою розробки  ал-
горитму дані, наведені на рис.1,  можна формально представити одномірним  символь-
ним масивом (табл.1). При цьому  вихідні параметри кодуються як ланцюжки символів 
(блоки) за певною схемою: назви методів обробки позначаються двома великими літе-
рами (ПР – протягування), подальше уточнення – двома маленькими (чс – чистове), які 
записуються за назвами методів обробки підряд без пропусків, а номера МОП позна-
чаються арабськими цифрами. Блоки елементів певного маршруту  об’єднуються сим-
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волом «_». Використання спеціалізованого кодування обумовлене необхідністю скоро-
ченого представлення багатослівного опису методів обробки та їх уточнень у першо-
джерелах  компактними абревіатурами,  які мнемонічно підказують закодований зміст. 
Одновимірний символьний  масив (табл. 1) у формалізованому вигляді являє собою по-
слідовність рядків таблиці, елементи котрих, розділені відповідно до квалітетів  та шо-
рсткостей поверхонь  незаповненими  знакомісцями.  
 
Рисунок 1 - Фрагмент карти 44,лист 1 [1]. Обробка отворів осьовим інструментом. 
 
Таблиця 1 – Фрагмент одновимірного символьного масиву, як засіб формалізації карти 
рис. 1. 
 
Для певних сполучень вихідних даних карта (рис. 1), рекомендує не один метод оброб-
ки поверхні, а декілька, що ускладнює алгоритм опрацювання надто великих масивів. 
Тому таку карту ми формально представляємо двома масивами. У першому розміщу-
ються основні варіанти маршрутів, а у другому - додаткові. Для ідентифікації другого 
масиву використано спеціальний символ “&&”, що прописується у кінці кожного варі-
анту МОП  першого масиву, для якого є продовження. Рядок  карти  (рис. 1) для діаме-
трів  4…18мм у закодованому виді, як рядок основного масиву, має наступний вигляд:  
                     4_18 нп пк нн_&& 1_СВ_&& 1_СВ_РТнч_&& 1_СВ_РТчс_& …, 
а відповідний йому додатковий виглядає так:  
                      4_18 нп пк нн  нн  2_СВ_ЗК  2_СВ_РВчр  2_СВ_РВнч… 
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де «4_18» – діапазон діаметрів отвору від 4…до 18 мм»; нп – стан отвору заготов-
ки   – «не підготовлено»; пк – тип СЧПК  – «позиційне та контурне»; «нн» – «маршрут 
обробки відсутній»; «_» – символ, що об’єднує елементи маршруту обробки; «&&» – 
індикатор наявності наступного МОП; 1,2– номера МОП; «РВнч» – закодований зміст 
переходу: «розвертування напівчистове». Таким чином ланцюжок символів  
1_СВ_РТчс_&&  розшифровується як – перший варіант маршруту, до я кого входять: 
свердління, розточування чистове,  при чому  є ще  інший варіант маршруту (закодова-
ний у додатковому маршруті). 
Для зовнішніх або внутрішніх поверхонь точіння  маршрут вибирається виходячи з ква-
літету деталі, заготовки та  навантаження технологічної системи (рис 2). 
Плоскі  поверхні деталі пропонується фрезерувати в залежності від методу виготовлен-
ня і квалітетів відповідних розмірів поверхонь деталі та заготовки (рис 3).  
 
 
Рисунок 2 – Фрагмент карти 1 лист 1  [1].  Обробка точінням та  розточуванням, при малому наванта-
женні технологічної системи 
 
 
Рисунок 3. – Фрагмент карти 54 лист 1 [1]. Маршрути обробки плоских поверхонь 
 
Оскільки  для поверхонь точіння та розточування до уваги додатково приймається 
навантаження технологічної системи, то  інформація щодо можливих варіантів марш-
руту обробки для згаданих типів поверхонь представлена не одним а трьома подібними 
масивами, відповідно до характеру навантаження (мале, середнє, велике). Для плоских 
поверхонь, наявний один масив. Нормативні карти (рис. 2 та 3)  є подібними за струк-
турою, а необхідний масив маршрутів вибирається програмно відповідно до заданого 
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навантаження системи та виду поверхні.  
Інформацію карти, наведеної на рис. 2, з урахуванням вищезгаданих умовностей,  мож-
на представити у формалізованому вигляді так, як показано у табл. 2.  
 
          Таблица 2. – Формалізоване представлення карти 1 [1] 
 
 
У [2] маршрути обробки поверхонь для зовнішніх та внутрішніх циліндричних та 
плоских поверхонь, також рекомендується призначати табличним методом  (таблиці 2, 
3, 4, [2]). Всі вони мають однакову структуру, аналогічну наведеній на рис. 4.  
 
 
Рисунок 4 –  Фрагмент табл. 2 [2]. Обробка зовнішніх циліндричних поверхонь 
 
Всі матеріали, з яких виготовляються деталі у машинобудуванні, автори [2] поді-
ли на чотири групи: незагартовані сталі,  чавуни, кольорові матеріали та загартовані 
сталі. Маршрути обробки поверхонь, рекомендується вибирати виключно виходячи з  
шорсткості та квалітету поверхонь деталі. На відміну від [1] у [2] для аналогічних умов, 
наводиться більша кількість варіантів маршрутів обробки, проте навантаженню систе-
ми, стану та точності поверхні заготовки до обробки уваги не приділяється. Табличні 
дані маршрутів обробки для кожного з сполучень вихідних параметрів,  було  формаль-
но представлено шістьма масивами. Тому, на разі, застосовано алгоритм послідовного 
вибору МОП, блок-схему якого наведено на рис. 5. Цей алгоритм передбачає запис пе-
реліку ймовірних МОП, з використанням вищенаведених умовностей, у вигляді: 
1_ОБчр_ОБчс_ТО_ШЛчс_СУчс_&&_2_ОБчр_ОБчс_ТО_ШЛчс_Штн_ДВ_&&_3_
ОБчр_ОБчс_ТО_ШЛчс_ДВчр_ДВчс_&&_4_ШЛ_ТО_ШЛ_СУчр_СУчс 
Проте у даному разі символ – «&&», який у попередньому випадку трактувався як 
команда на пошук наступного варіанту маршруту, тут використовується як команда на 
декодування блоків варіантів  маршруту до його розвернутого представлення.  
Декодування абревіатур обраних маршрутів виконується спеціальними процеду-
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рами. Вони є спільними для довідника та монографії, так як принципи кодування мар-
шрутів єдині.  На головну форму проекту ймовірні  МОП виводиться у вигляді таблиці. 
На рис. 6, для прикладу, як результат роботи процедур проекту наведено пропонуємі 
маршрути обробки точінням для досягнення сьомого квалітету точності  внутрішньої 
поверхні. 
  
 
Рисунок 5. – Блок схема вибору МОП для  зовнішніх циліндричних поверхонь. 
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а) б) 
Рисунок 6 – МОП для досягнення сьомого квалітету точності на внутрішній поверхні точіння, відпові-
дно до джерел: а) [1] та  б) [2]. 
 
Висновок. На основі  вищевикладених положень та умовностей, прийнятих в [3], 
розроблено робочий варіант проекту автоматизованого призначення маршрутів оброб-
ки  поверхонь різанням при технологічному проектуванні. Проект розроблено як підси-
стему САПР ТП, з метою обґрунтованого  формування  ймовірних маршрутів обробки 
поверхні у залежності від вихідних даних: необхідної шорсткості та точності обробле-
ної поверхні, стану та точності відповідної поверхні у заготовці, навантаженості систе-
ми силами різання, типу СЧПК тощо . Після введення вхідних параметрів технологу  
залишається вибрати, той МОП який забезпечує  кращі економічні показники та  відпо-
відає умовам виробництва. Таким чином проект суттєво полегшує працю інженера тех-
нолога-початківця. Створений програмний продукт може бути рекомендований до ім-
лементації у системи САПР ТП, з метою послідуючої економічної оцінки  пропонуємих 
маршрутів та вибору найбільш доцільного не тільки з точки зору якості, а й з точки зо-
ру вартості виготовлення деталей.  
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